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Das Phänomen einzelner isolierter und oft fragmen-
tierter Menschenknochen aus neolithischen Seeufer-
siedlungen ist seit mehreren Jahrzehnten bekannt 
(1)(2), dennoch handelt es sich um ein bisher kaum 
verstandenes und nur punktuell erforschtes Phäno-
men. Auch im Zuge der Ausgrabungen am Burgäschi-
see 2015–2017 durch die Universität Bern wurden 
zwei aus Kulturschichten stammende menschliche 
Knochenfragmente – ein Femurfragment (BAS 1, 
3830-3780 BC) und ein Scapulafragment (BAS 2, 
3340-3100 calBC) – aus den Tierknochenkomplexen 
geborgen.  
Um einen neuartigen Blick auf das Phänomen der Ein-
zelknochen aus Seeufersiedlungen zu werfen, wur-
den die beiden Knochen an der IPNA (Integrative Prä-
historische und Naturwissenschaftliche Archäologie) 
der Universität Basel histotaphonomisch untersucht. 
Hierfür wurden aus den beiden Knochenfragmenten 
jeweils ein etwa 2 cm grosses Stück getrennt, in 
Kunstharz eingegossen, aufgesägt und daraus je ein 
30 Mikrometer dicker Dünnschliff hergestellt. Diese 
wurden mit einem Polarisationsmikroskop mit bis zu 
630facher Vergrösserung histotaphonomisch unter-
sucht.  Es ist das erste Mal, dass diese Methode in die-
sem Kontext angewandt wurde. Die Ergebnisse erlau-
ben neue Einblicke in die Totenbehandlung im 
Schweizerischen Neolithikum und zeigen das Poten-
tial und die Notwendigkeit von neuartigen Analysen 
auf. 
Was ist Histotaphonomie? 
Die Histotaphonomie untersucht postmortale Verän-
derungen in Tier- und Menschenknochen, die durch 
biologische, chemische, und physikalische Prozesse 
verursacht werden (3)(4). Dabei spielen nicht nur 
äussere Faktoren (Sediment, Bodenfeuchtigkeit etc.), 
sondern unter anderem auch die (Toten-) Behand-
lung des Individuums kurz vor und nach dem Tod 
eine entscheidende Rolle. So sind beim Fäulnispro-
zess körpereigene (Darm-) Bakterien involviert, die 
sich kurz nach dem Tod im gesamten Körper und da-
bei auch in den Knochen ausbreiten können. Diese 
mikrobielle Aktivität kann unter dem Mikroskop 
identifiziert und anhand des sogenannten Bacterial 
Attack Index (kurz BAI) quantifiziert werden (Abb. 1) 
(5)(6). Durchläuft ein Körper nach dem Tod einen 
«normalen» Verwesungsprozess, so zeigt sich dies im 
Knochen anhand eines sehr starken Bakterienbefalls 
(Abb. 2). Wird die Verwesung und insbesondere der 
Fäulnisprozess aber unterbunden (z. B. durch Ab-
trennen von Körperteilen kurz nach dem Tod) oder 
verzögert (durch eine natürliche oder künstliche Mu-
mifizierung), so findet sich im Knochen keine oder 
eine nur schwach ausgeprägte Bakterienaktivität 
(Abb. 3). Dadurch können anhand histotaphonomi-
scher Untersuchungen Aussagen zur Totenbehand-
lung gewonnen werden. Für weitere Informationen 
zu den verschiedenen Bioerosionsphänomenen siehe 
auch die Infobox. 
 
 
Abb. 1: Schematische Darstellung 
der verschiedenen Bioerosions-Phä-
nomene, die unter dem Mikroskop zu 
erkennen und differenzieren sind: 1) 
Budded mfd; 2) linear longitudinal 
mfd; 3) lamellate mfd; 4) Wedl-Tun-
nels; 5) ausgeweitete Knochenkanäl-
chen (canaliculi) (sog. Wedl type 2); 
6) Cyanobakterien-Tunnels. 
mfd = microscopical focal destruction 
(mikroskopische Zerstörung der Mik-
rostruktur). 1-3 gehen auf den Befall 
von körpereigenen Bakterien zurück, 
während Wedl-Tunnels möglicher-
weise durch (exogene) Pilze verur-
sacht werden. 
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Abb. 2: Beispiel eines Knochens mit 
komplett durch Bakterienbefall zer-
störter Mikrostruktur. Von letzterer 
ist aufgrund unzähliger budded mfd 
(graue Masse) nichts mehr zu erken-
nen (mit Ausnahme der Havers-Ka-
nälen). Links im Mikroskop-Foto je-
weils XPL, rechts PPL. 
 
Abb. 3: Beispiel eines Knochens ohne 
Bakterienbefall (isolierter Menschen-
knochen aus Basel-Gasfabrik; Spät-
latènezeit). Die Knochenstruktur ist 
komplett erhalten, die Kollagener-
haltung sehr gut. Links im Mikro-
skop-Foto jeweils mit gekreuzten Po-
larisatoren (XPL), rechts mit paralle-
len Polarisatoren (PPL). 
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Für die vorgenommene Untersuchung standen fol-
gende Fragestellungen im Fokus: 
1) Können Hinweise auf die Totenbehandlung der 
beiden menschlichen Individuen gewonnen werden? 
Finden sich Hinweise auf verzögerte oder verhin-
derte Verwesungsprozesse oder stammen die Kno-
chen von Individuen, die einen «normalen» Ver-
wesungsprozess erfuhren? 
2) Können Aussagen zum Liegemilieu der Knochen 
(längeres Offenliegen etc.) gemacht werden? 
Resultate 
An den beiden Knochenfragmenten BAS 1 und BAS 2 
konnten keine Bioerosionsspuren entdeckt werden. 
Weder endogene Bakterien noch exogene Mikroben 
(Cyanobakterien, Pilze) haben die Knochenmikro-
struktur angegriffen (Abb. 4 und 5). Allerdings zeigen 
die Knochen deutliche geochemische Auflösungspro-
zesse. Zwischen den Osteonen sind häufig Lücken 
auszumachen (Abb. 4). Ausserdem sind in beiden 
Knochen sogenannte «ausgeweitete Knochenkanäl-
chen» (enlarged canaliculi) zu erkennen (Abb. 5), die 
mit Lösungsprozessen durch intrusiv eintretende 
Säuren in Verbindung gebracht werden. Die schlechte 
Kollagenerhaltung geht ebenfalls auf die festgestell-
ten geochemischen Prozesse zurück (Abb. 4 und 5). 
 
Abb. 4: Mikroskop-Foto des Femur-
fragmentes BAS 1. Das Knochenfrag-
ment zeigt keine Bioerosion. Aller-
dings sind geochemische Auflösungs-
prozesse rund um die Osteonen sowie 
zahlreiche ausgeweitete Knochenka-
nälchen zu beobachten, die zum Teil 
postsedimentäre rostbraune Eisen-
oxidausfällungen beinhalten. 100fa-
che Vergrösserung. Links XPL, rechts 
PPL. 
 
Abb. 5: Mikroskopfoto des Scapulaf-
ragmentes BAS 2. Auch das Scapulaf-
ragment zeigt keine Bioerosion, aber 
zahlreiche ausgeweitete Knochenka-
nälchen. Die geochemischen Auflö-
sungsprozesse sind schwächer ausge-
prägt als beim Femurfragment. Die 
rötlichbraune Färbung geht wohl auf 
Eisenoxidausfällungen zurück. 
100fache Vergrösserung. Links XPL, 
rechts PPL. 
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Interpretation und Diskussion 
Die festgestellten geochemischen Lösungsprozesse 
und das Ausbleiben von Cyanobakterien- und Pilzbe-
fall geben Hinweise auf das Liegemilieu. So kann dar-
aus abgeleitet werden, dass die beiden Knochen rela-
tiv rasch im stark organischen Sediment ein- und 
überlagert wurden, was mit ihrem Fundort in der 
Kulturschicht übereinstimmt. 
Das Fehlen von durch körpereigene Bakterien verur-
sachter Bioerosion ist hingegen äusserst bemerkens-
wert. Dieser Befund zeigt, dass die betreffenden Kör-
per oder Körperteile nicht dem Fäulnisprozess unter-
worfen waren. Dies kann nur mit einer natürlichen o-
der artifiziellen Mumifizierung (z. B. durch Austrock-
nen / Räuchern der Körper) und/oder dem Abtren-
nen von Körperteilen kurz nach dem Tod erklärt wer-
den, wobei eine natürliche Mumifizierung aufgrund 
der hiesigen klimatischen Bedingungen unwahr-
scheinlich ist. Folglich kann mit grosser Wahrschein-
lichkeit eine intentionale Manipulation der menschli-
chen Überreste angenommen werden. Was genau die 
Manipulation beinhaltete, muss aber (derzeit) unbe-
antwortet bleiben.  
Die wissenschaftlich untersuchten isolierten Men-
schenknochen aus Zürich Opéra (2) und aus verschie-
denen Westschweizer Seeufersiedlungen (1) deuten 
darauf hin, dass diese Totenbehandlung eine Regel-
haftigkeit besessen haben dürfte, obschon wir an-
hand der bisherigen Erkenntnisse nicht beurteilen 
können, ob dieses vordergründig stets ähnliche Bild 
(isolierte Einzelknochen) das Resultat eines über den 
gesamten Zeitraum gleichbleibenden Rituals ist. So 
bleibt uns der Kontext solcher Praktiken weiterhin 
verborgen. 
Fazit und Ausblick 
Die hier vorgestellte Pilotstudie zeigt, dass histota-
phonomische Untersuchungen das bisher sehr vage 
Bild der jungneolithischen Totenbehandlungen (oder 
Teilen davon) schärfen und differenzieren können. 
Für ein eingehenderes Verständnis des Phänomens 
der menschlichen Einzelknochen in Siedlungszusam-
menhängen sind aber weitere vergleichbare Untersu-
chungen notwendig und wünschenswert. Wie die 
vorliegende Studie zeigt, ist das Potenzial sehr gross. 
So kann mit der Histotaphonomie eine mikroskopi-
sche Perspektive eingenommen werden, die einzigar-
tige Einblicke in den Knochen und damit in die Toten-
behandlung erlaubt.  
Unser Dank geht an das Institut für Archäologische 
Wissenschaften der Universität Bern (Albert Hafner) 
und an die Integrative Prähistorische und Naturwis-
senschaftliche Archäologie (Philippe Rentzel) für die 
Unterstützung der Untersuchung und an die Kan-
tonsarchäologie Solothurn (Pierre Harb) für die Bereit-
stellung der beprobten Objekte.  
Die Publikation der detaillierten Ergebnisse dieser Un-
tersuchung ist derzeit in Vorbereitung und wird inner-
halb der Abschlusspublikation des SNF-Projektes 
«Beyond Lake Villages» (No CR20I1L_152862) ge-
druckt: 
David Brönnimann und Marco Hostettler, Ein Einzel-
knochen kommt selten allein. Histotaphonomische 
Analysen von zwei Menschenknochen aus Burgäschi-
see-Nord, in: Albert Hafner und Marco Hostettler 
(Hrsg.), Beyond Lake Villages. Studien zu Landnut-
zung & Besiedlungsgeschichte im Neolithikum der 
Schweiz (in Vorbereitung). 
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Zum ersten Mal wurden histotaphonomische Unter-
suchungen an menschlichen Einzelknochen aus dem 
Kontext von neolithischen Feuchtbodenfundstellen 
vorgenommen. Es handelt sich dabei um ein Femur- 
(BAS 1) und ein Scapulafragment (BAS 2), die aus 
zwei unterschiedlichen Besiedlungshorizonten (BAS 
1, 3830-3780 BC/ BAS 2, 3340-3100 calBC) der prä-
historischen Fundstelle Aeschi SO, Burgäschisee-
Nord stammen. Von diesen wurden zwei in Kunstharz 
eingegossene und zu Dünnschliffen gearbeitete Pro-
ben unter dem Mikroskop histotaphonomisch unter-
sucht. Beide Knochen zeigen keinerlei Bioerosion. Da-
bei ist insbesondere das Ausbleiben von Spuren kör-
pereigener Bakterien bedeutend, die im Zuge der Ver-
wesung üblicherweise einen starken Befall verursa-
chen. Das Fehlen solcher Spuren deutet auf eine peri-
mortale Manipulation des betroffenen Körpers hin 
und gibt damit bisher unbekannte Einblicke in die To-
tenbehandlung im Neolithikum der Schweiz. 
Résumé 
Pour la première fois, des analyses histotapohno-
miques ont été effectuées sur des os humains prove-
nant de sites lacustres néolithiques. Les pièces analy-
sées étaient constituées de fragments d’un fémur 
(BAS 1) et d'une omoplate (BAS 2). Trouvés sur le site 
néolithique d’Aeschi SO, Burgäschisee-Nord, ces deux 
os datent de périodes différentes (BAS 1, 3830-3780 
av. J.-C. / BAS 2, 3340-3100 cal BC). Deux échantillons 
ont été coulés dans de la résine synthétique et prépa-
rés en lames minces pour une analyse histotaphono-
mique au microscope. Ils ne montrent aucun signe de 
bioérosion. L'absence de traces de bactéries endo-
gènes est particulièrement significative, car elles sont 
actives dans le cours normal de la décomposition. 
L'absence de telles traces indique une manipulation 
perimortem des corps des défunts et fournit ainsi des 
indications jusqu'ici inconnues sur le traitement des 
morts au Néolithique en Suisse. 
Summary 
For the first time, histotapohnomic analyses were 
carried out on human bones from the context of Neo-
lithic wetland sites. The analysed pieces consisted of 
a fragment of each a femur (BAS 1) and a scapula (BAS 
2). Both are dated to different chronological horizons 
(BAS 1, 3830-3780 BC/ BAS 2, 3340-3100 calBC) and 
have been found on the Neolithic site of Aeschi SO, 
Burgäschisee-Nord. Two samples of these bones 
were cast in epoxi resin and prepared into thin sec-
tions for histotaphonomic analysis under the micro-
scope. Both samples show no signs of bioerosion. The 
absence of traces of endogenous bacteria is particu-
larly significant, as these usually cause heavy infesta-
tion in the normal course of putrefaction. The absence 
of such traces indicates perimortal manipulation of 
the affected bodies and thus provides hitherto un-
known insights into the treatment of the dead in the 
Neolithic of Switzerland.  
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